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Beschreibung 

Radar-Transceiver fiir Mikrowellen- xmd Millimeterwellenanwen- 
dxingen 

Die Erfindung betrifft einen" Radar-Transceiver (Sen- • 
de/Empfanger-Modul) fiir Mikrowellen- und Millimeterwellenan- 
wendungen und zugehorige Modulplattformkonzepte zur Zusantmen- 
schaltung von Teilmodulen zu einem Gesamtmodul . 

Ein Radar-Transceiver ist ein zur Ortung von GegenstSnden im 
Raum.oder zur Geschwindigkeitsbestimmung geeignetes H6chst- 
frequenzgerat, das elektromagnetische Wellen senden und die 
vom Zielgegenstand ref lektierten elektromagnetischen Wellen 
empfangen und weiterverarbeiten kann. Ein Radar-Transceiver 
enthalt in der Regel mehrere miteinander verschaltete HSchst- 
frequenzmodule, die verschiedene FunktionalitSten im Pre- 
quenzbereich von 1 bis 100 GHz erfiillen. 

Der Prequenzbereich zwischen 1 GHz und 30 GHz wird Mikrowel- 
lenbereich (MW-Bereich) genannt. Der Prequenzbereich ab 30 
GHz aufwarts wird Millimeterwellenbereich (mmW-Bereich) ge- 
nannt. Die Hochstfrequenzmodule unterscheiden sich gegentiber 
den Hochfrequenzmodulen insbesondere dadurch, dag fur Hochst- 
frequenzschaltungen ab 5 GHz in der Regel „Wellenleiter», 

2. B. Mikrostreifenleitungen und Koplanarleitungen verwendet 
wer den . 

Transceiver oder Transceiver-Komponenten werden insbesondere 
xn folgenden Bereichen angewendet: bei automobilen Radarmodu- 
len, beispielsweise Automobilradar bei 24 GHZ und 77 GHz 
Keyless Entry Systemen, aber auch allgemein bei Datenubertra- 
gungs-Systemen, z. B. bei drahtlosen lokalen Datennetzwerken 
WLAN (Wireless Local Area Network) , optischen Modulen wie 
Multiplexer, Modulatoren und Sender- /EmpfSngereinheiten, bei 
Front-End-Modulen fiir Breitbandkommunikation, z. B. LMDS (Lo- 
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cal Multimedia Distribution System) und Richtfiinkanlagen fiir 
Basisstationen. 

Im Mikrowellenbereich von 1 bis 18 GHz ist es bisher iiblich, 
verschiedene Schaltungsteile (Hochstfrequenzmodule) auf einem 
■Softboard (Leiterplatte aus einem Material mit einer niedri- 
gen Absorption elektromagnetischer Wellen im Hochstf re<iuenz- 
bereich) mittels SMD-Technik (SMD = Surface Mounted Device) 
miteinander zu verbinden. Die SMD-Bauteile sind jedoch fur 
AnwendTongen bei hoheren Frequenzen als 18 GHz meist ungeeig- 
net . 

Es ist beispielsweise ein mit dieser Technik realisierter 
Transceiver-Modul bekannt, das folgende auf einem 30 mm x 30 
mm grolSen Board angeordnete Koittponenten enthait: einen mit 
diskreten SMD-Bauelementen (einem Transistor und zwei Dioden) 
aufgebauten spannungsgesteuerten Oszillator und einen Mi- 
scher. Zusatzlich werden an dieses Modul eine Antenne, ein 
Frequenz teller und eine Frequenzregelschleif e von extern an- 
geschlossen. 

Im Millimeterwellenbereich anzuwendende Module werden heutzu- 
tage meist auf der Basis von Diinnschichtsubstraten herge- 
stellt. Das DOnnschichtsubstrat kann gleichzeitig ein oder 
mehrere Chip-Bauelemente tragen. Die Chip-Bauelemente werden 
auf dem TrSger subs t rat mittels Drahtbonden oder Flip-chip- 
Technik befestigt und damit elektrisch verbunden. 

Der Nachteil der bisher bekannt en Transceiver-Modulen besteht 
darin, dajS sie einen groJSen Platzbedarf haben und aus diesem 
Grund den anwendungsbezogenen Anforderungen oft nicht geniigen 
(z. B. bei Fxinkschltissel-Anwendtongen fiir Automotive Remote 
Keyless Entry, RKE) . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist.es, eine neue hochin- 
tegrierte Realisierung eines Radar-Transceivers in einem kom- 
pakten Modul anzugeben. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemSS durch ein Bauelement mit 
den Merkmalen von Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestal' 
tungen der Erfindiang gehen aus weiteren Anspriichen hervor. 

Die Erfindxing gibt einen Radar-Transceiver an, en thai tend: 

- ziimindest einen Oszillator", der zumindest ein aktives 
Schaltiangselement, zumindest einen frequerizbestimmenden 
Resonanzkreis xmd zxamindest eine zur Frequenzverstimmiing 
geeignete Komponente tamfaSt, 

- zumindest einen Mischer, der zumindest eine Diode und zu- 
mindest ein passives Schaltuijgselement xunfafit, 

- ein Substrat mit zoamindest zwei direkt iibereinander ange 
ordneten dielektrischen Lagen, bei dem auf , xanterhalb und 
zwischen den dielektrischen Lagen Metallisieriingsebenen 
vorgesehen sind, wobei die Unterseite des Substrats Aufien 
kontakte zur Ankontaktierung an einen Systemtrager xind di 
Oberseite des Substrats Kontakte zur Ankontaktierung an 
die AuSenelektroden der zumindest einen elektronischen 
Einzelkomponente aufweist, 

- eine oder mehrere auf der Oberseite des Siibstrats ange- 
ordnete elektronische Einzelkomponenten, die 

- zumindest eine aktive oder nichtlineare Schaltungskoinpo 
nente des Mischers und 

- zumindest eine aktive oder nichtlineare Schaltungskompo 
nente des spanntingsgesteuerten Oszillators 

innfassen, 

wobei das zumindest eine passive Schaltungselement des Mi- 
schers und/oder der ztomindest eine Resonanzkreis des span- 
nungsgesteuerten Oszillators in einer der Metallisierungsebe 
nen des S\abstrats integriert ist. 

Die Verbindung zwischen den Metallisierungsebenen erfolgt 
vorzugsweise mittels Durchkontaktierungen. Moglich ist es 
auch, die Verbindung durch eine kapazitive oder induktive 
Feldkopplung zweier Metallstrukturen, die sich in unter- 
schiedlichen Metallisieriingsebenen befinden, herzustellen. 
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Der genannte Oszillator ist vorzugsweise ein spanntmgsgesteu- 
erter Oszillator. 

Der Oszillator generiert in dem Radar Transceiver elektroma- 
gnetische Schwingungen bei der vorgegebenen Hochstf requenz - 
ein Referenz signal, welches iiber den Sendepfad des Radar- 
Transceivers zu einer extemen oder im Substrat integrierten 
Sendeantenne geleitet und von dort aus als Sendesignal in 
Richtung eines Zielobjektes ausgestrahlt wird. Das vom Ziel- 
objekt reflektierte Signal gelangt iiber die Empfangsantenne 
und den Err^fangspf ad des Radar-Transceivers an den Mischer, 
der Sende- (md Empfangssignale miteinander mischt und ein de- 
moduliertes Signal liefert. Das demodulierte Signal wird an 
einen ASIC (Application Specific Integated Circuit, auf 
Deutsch „kundenspezifische integrierte Schaltung«) weiterge- 
leitet, die einen Frequenzregelkreis, vorzugsweise einen Pha- 
senregelkreis (PLL = phase locked loop) enthait und eine 
Steuerspannung zur Frequenzregelung des ( spannungsgesteuer- 
ten) Oszillators ausgibt. Der Oszillator enthSlt in der Regel 
zumindest ein nichtlineares (oder aktives) Schaltungselement 
zur Frequenzverstimmung, z. B. eine Varaktor-Diode . Der Fre- 
quenzregelkreis stent z. B. eine digitals oder analogs PLL 
Oder eine analoge Prequenzregelschleif e dar. 

Der ASIC wird zweckmafiig von extern angeschlossen. Es ist 
mSglich, das der ASIC als eine Einzelkoinponente auf der Sub- 
strat-Oberseite aufgebracht wird. 

Diese Oder andere vorhandene elektronische Einzelkomponenten 
weisen zumindest zwei auf der Unterseite angeordnete AuSene- 
lektroden auf, die mit den Kontakten auf der Oberseite des 
Substrats elektrisch verbtanden sind. 

Eine elektronische Einzelkomponente ist vor allem ein nicht- 
lineares Oder ein aktives elektronisches Bauelement, insbe- 
sondere ein Chip-Bauelement . 
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Unter einer nichtlinearen Oder aktiven Einzelkomponente ver- 
steht man ein diskretes nichtlineares oder aktives Schal- 
tungselement wie eine Diode oder einen Transistor, oder ein 
ziomindest eine nichtlineare oder aktive Komponente umfassen- 
des Chip-Bauelement mit oder ohne Gehause. Die nichtlineare 
Oder aktive Einzelkomponente kann aufierdem ein oder mehrere 
passive Schaltxangselemente (ausgewahlt aus einer Induktivi- 
tat, einer Kapazitat, einem Widerstand, einer Leitung oder 
einem Leitiingsabschnitt) iimfassen. 

Die als Chip-Bauelement ausgebildete aktive Einzelkomponente 
kann ein Mikrowellen-Chip, ein Millimeterwellen-Chip oder ein 
IC-Bauelement (IC = Integrated Circuit) darstellen. Das IC- 
Bauelement kann wiederum ein MMIC-Bauelement (MMIC = Mono- 
lithic Microwave Integrated Circuit) sein. 

Die aktiven Einzelkomponenten konnen beispielsweise mit Si-, 
SiGe-, GaAs- oder InP-Halbleitertechnologie aufgebaut sein. 

Neben einer oder mehreren nichtlinearen oder aktiven Einzel- 
komponenten kann das erf indungsgemafie Radar-Transceiver-Modul 
eine oder mehrere passive Einzelkomponenten enthalten. 

Eine passive Einzelkomponente ist ein diskretes Bauelement, 
ausgewahlt aus einem Kondensator, einer Spule, einem Wider- 
stand, Oder ein Chip-Bauelement, das zumindest einen Teil 
folgender Schaltungen umfaSt: eine RLC-Schaltung, ein Filter, 
einen Schalter, einen Richtkoppler, ein Bias -Net zwerk, eine 
Antenne, einen Impedanzwandler oder ein Anpassungsnet zwerk. 

Die elektronische Einzelkomponente weist zumindest zwei Au- 
fienkontakte zur elektrischen Verbindung mit den im Substrat 
verborgenen metal lischen Strukturen auf . 

Pie zxamindest eine elektronische Einzelkomponente wird in dem 
fur die Erfindung relevanten Hochstf requenzbereich vorzugs- 
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weise mittels Flip-Chip-Technik mit dem Substrat tand den in- 
tegrierten Schaltungselementen mechanisch bzw. elektrisch 
verbunden, so daB deren strukturierte Seite der Substrat- 
Qberseite zugewendet ist. 

Neben der zumindest einen (nichtlinearen, passiven oder akti- 
ven) elektronischen Einzelkomponente konnen ein oder mehrere 
diskrete elektronische Bauelemente (z. B. eine Spule, ein 
Kondensator oder ein Widerstand) sowie ein oder mehrere Tra- 
gersiobstrate mit passiven HF-Striikturen wie Filter oder Mi- 
scher, insbesondere in Diinnschichttechnik strukturierte Tra- 
gersubstrate, auf der Oberseite des Substrats angeordnet 
sein. 



unter Substrat werden hier alle Arten von planaren Schal- 
tungstragern verstanden. Darunter fallen keramische Substrate 
(Dxinnschichtkeramik, Dickschichtkeramik, LTCC = low tentpera- 
ture cofired ceramics, HTCC = high temperature cofired cera- 
mics, LTCC und HTCC sind keramische Mehrlagenschaltungen) , 
polymere Substrate (herkSmmliche Leiterplatten, wie FR4, sog. 
Softsubstrate, deren Polymer-Basis z.B. aus PTFE = Teflon 
Oder Polyolefinen besteht und die typischer WTeise glasfaser- 
verstarkt oder keramikpulvergeftillt sind) , Silizium sowie me- 
tallische substrate, bei denen metallische Leiterbahnen und 
eine metallische Basisplatte durch Polymere oder keramische 
Materialien voneinander isoliert sind. Unter Substrat werden 
hier auch sog. Molded- Interconnection-Devices (MID) verstan- 
den, die aus thermoplastischen Polymeren bestehen, auf denen 
Leiterbahnen strukturiert sind. 

Das Substrat enthait integrierte Schaltungselemente, vor al- 
lem passive Schaltungselemente des Mischers (insbesondere ei- 
nen Hybridring) , des Oszillators (insbesondere einen Reso- 
nanzkreis) und Strukturen von einem oder mehreren Tiefpafifil- 
tem. Unter einem integrierten Schaltungselement versteht man 
insbesondere eine Induktivitat , eine Kapazitat oder eine Lei- 
tung, z.B. einen transmission line Strahler, eine Verbin- 
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dungsleitung, bzw. ein Leitxmgsabschnitt . Diese k6nnen auf 
eine an sich bekannte Weise als Leiterbahnen zwischen, in und 
auf den dielektri schen Lagen eines Substrats mit Vielschicht- 
Aufbau angeordnet sein und damit integrierte Schaltungsele- 
mente bilden. Vertikale Verbindungen zwischen den Leiterbah- 
nen in verschiedenen Lagen (Durchkontaktierungen) zahlen auch 
zu integrierten Schaltungselementen, da sie einerseits zur 
vertikalen Signalfiihriing dienen und andererseits insbesondere 
im H6chstfrequenzbereich sowohl eine (parasitare) Induktivi- 
tat als auch eine (parasitare) Kapazitat darstellen. Mehrere 
einzelne integrierte Schaltungselemente bilden zusammen inte- 
grierte Schaltungen, insbesondere passive Schaltungen wie die 
eines Filters oder (zumindest teilweise) eines Mischers. In- 
tegrierte Schaltungselemente kSnnen aufierdem zumindest einen 
Teil zumindest einer aktiven Schaltung realisieren, welcher 
mit den aktiven Einzelkonrponenten auf der OberflSche des Sub- 
strats elektrisch verbunden ist. 

Bei Hochstfrequenzen, insbesondere im mmW-Bereich, sind Kapa- 
zitaten und Induktivitaten oft als durch Leitungsabschnitte 
realisierte verteilte Elemente vorhanden. Die Kapazitaten 
konnen beispielsweise als Radial Stubs ausgefiihrt sein. 

Die Unterseite des Substrats weist AulSenkontakte zur elektri- 
schen Verbindung beispielsweise mit der Leiterplatte eines 
Endgerats auf. 

Metallisierungsebenen sind vor allem zwischen den dielektri- 
schen Substratlagen angeordnet. Die Substrat-Oberseite und 
Substrat-Unterseite werden hier auch als Metallisierungsebe- 
nen betrachtet - 

Die Oberseite des Substrats tragt leitende Strukturen (Metal- 
lisierungen) , die zur Herstellung einer elektrischen Verbin- 
dung zwischen den Metallisierungsebenen im Substrat und der 
zumindest einen el ektroni schen Einzelkontponente auf der Sub- 
strat-Oberseite geeignet sind. 
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Die Gesamtstarke der dielektrischen Substratlagen betragt ty- 
pischerweise zwischen 0,3 und 1,5 mm. 

Das erfindTmgsgemaSe Radar-Transceiver-Modul zeichnet sich 
gegeniiber den bekarmten Radar-Transceiver-Modulen durch eine 
dreidimensionale Integration der Schaltungselemente (insbe- 
sondere derjenigen des Mischers und des Oszillators) im Sub- 
strat aus und ist dadurch besonders platzsparend (geringe 
Grundfiache) . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen und der dazugehorigen schematischen und daher nicht 
maJSstabsgetreuen Figuren nSher erlSutert. 

Figuren la und lb zeigen jeweils eih Blockschaltbild einer 
beispielhaften Radar-Transceiver-Schalt\mg 

Figur 2 zeigt ein erf indungsgemSSes Radar-Transceiver-Modul 
im schematischen Querschnitt 

Figur 3 zeigt eine perspektivische Darstellung der dreidi- 
mensionalen Integration der HOchstf requenz- 
Schaltungselemente in den Metallisierungsebenen des 
Siabstrats 

Figur 4 zeigt eine vorteilhafte Aus fuhrungs form des erfin- 
dungsgemaSen Radar-Transceiver-Modul s im schemati- 
schen Querschnitt 

In Figur la ist ein Blockschaltbild einer Radar-Transceiver- 
Schaltung dargestellt. 

Das erfindungsgemaSe Radar-Transceiver-Modul in Figur la ent- 
halt einen spannungsgesteuerten Oszillator VCO, dessen Fre- 
quenz mit einer Steuerspannung Vtune verstimmbar ist, einen 
Mischer MIX und eine kundenspezifische integrierte Schaltung 



. P2003,0002 



9 

ASIC mit einem Frequenzregelkreis, z. B. einem Phasenregel- 
kreis PLL (in einer weiteren Ausfiihrimgsf orm kann der Fre- 
quenz- bzw. Phasenregelkreis z. B. in einem Frequenzteiler 
integriert sein) . 



Das erf indtingsgemalSe Radar-Transceiver-Modul in Figur la ent- 
halt aulSerdem einen Frequenzteiler FD, der die Frequenz des 
Ausgangssignals des spannungsgesteuerten Oszillators VCO her- 
unterteilt tind ein Signal ZFout zur Steuerung des Phasenre- 
gelkreises der ASIC ausgibt. 

Der Oszillator, insbesondere der spanniangsgesteuerte Oszilla- 
tor, der Frequenzteiler \and der in dem Frequenzteiler inte- 
grierte oder extern in der ASIC angeordnete Phasenregelkreis 
bilden zusammen einen Frequenzregelkreis. 

Das erfind\ingsgemalSe Radar-Transceiver-Modul kann wahlweise, 
wie in der in Figur la dargestellten vorteilhaf ten Ausftih- 
riingsform, jeweils im Sende- und/oder iro Empfangspfad Ver- 
starker TX-AkP bzw. KX-AMP enthalten. Diese konnen als nach 
Funktion getrennte Einzelkomponenten zur Verfiigung stehen 
Oder in einer oder mehreren Einzelkomponenten zusammen mit 
anderen Schaltungselementen, z. B. mit den Schaltungselemen- 
ten des Mischers, des (spanniingsgesteuerten) Oszillators oder 
des Frequenzteilers, realisiert sein. 

Das Sendesignal HFout wird mittels der Sendeantenne TX-ANT 
ausgestrahlt. Das reflektierte Signal wird von der Empfangs- 
antenne RX-ANT empfangen. Sowohl die Sendeantenne als auch 
die Empfangsantenne konnen in einer der Metallisierungsebenen 
des Siibstrats (inklusive der Substrat-Unterseite) ausgebildet 
sein. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin. daS die Sende- 
und/oder Empfangsantenne von extern iiber Hdchstfrequenz- 
Terminale angeschlossen wird. 

Der Mischer MIX mischt das Empfangssignal mit dem Signal des 
Oszillators VCO und gibt ein demoduliertes Signal MIXout aus. 



P2003, 0002 



10 

das die gewunschte Information (z. B. iiber die Entfemung 
Oder die Geschwindigkeit des Zielobjekts) trSgt und waiter z. 
B. zu einer visuellen Darstellung extern verarbeitet werden 
kann. 



Die genannten Radar-Transceiver- Schaltungen (insbesondere die 
aktiven Schaltiangselemente) werden mit einer Versorgvingsspan- 
nwag Vcc imd/oder einem Strom Ice versorgt. 

Der Transceiver ist gleichzeitig auch fiir Nahdistanz- 
Dateniibertragimg verwendbar, z. B. fiir Anwendiing als Funk- 
schliissel . 



Fiir einfache Nahdistanz-Dateniibertragungen sind z. B. eine 
Amplitudentastung (auf Englisch anplitude shift keying, oder 
ASK) Oder eine Frequenzumtastiang (auf Englisch frequency 
shift keying, oder FSK) gebrSuchlich. Die Amplitudentastung 
wird durch Ein- und Ausschalten der Signalquelle (des Oszil- 
lators Oder des Sendeverstarkers, falls vorhanden) im Takt 
der Datenbits realisiert. Die Frequenzumtastung ist durch 
Taktung einer Frequenzregelschleif e realisierbar. 

In einer weiteren in der Figur lb abgebildeten Ausfiihrungs- 
form des Radar-Transceivers dient die Antenne TRX-ANT gleich- 
zeitig zur Ausstrahlung des Sendesignals und zum Signalerap- 
fang. 



Im erfindungsgemaSen Radar-Transceiver-Modul sind alle rele- 
vanten FunktionalitSten eines Radar-Transceivers (Freguenzre- 
gelung des Oszillators, SignalverstSrkung, Signalausstrah- 
lung, Signalenipfang, Demodulation) in einem kompakten Modul 
integriert, wobei die Integration der passiven Schaltimgsele- 
mente dreidimensional in den Metallisierungsebenen des Sub- 
strats erfolgt, siehe Figur 2. 



« 
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In Figur 2 sind allgemeine Merkmale des dreidiinensionalen 
Aufbaus eines erf indungsgemaiSen Radar-Transceivers anhand ei- 
nes schematischen Querschnitts erlSutert. 

5 In Figur 2 ist der schematische Querschnitt eines erfindungs- 
gemafien Radar-Transceivers BE mit einer elektronischen Ein- 
zelkomponente CB und einem mehrlagigen Substrat SU gezeigt. 
Die elektronische Einzelkomponente CB mit AuSenelektroden AE 
ist hier ein Chip-Bauelement , das zumindest ein nichtlineares 

10 Oder aktives Schaltiings element eines Mischers und/oder eines 
(spannimgsgesteuerten) Oszillators (insbesondere eine Diode 

I Oder einen Transistor) \imfafit. Die elektronische Einzelkompo- 

^ nente CB kann auSerdem ein oder mehrere passive Schaltungs- 
eleraente (ausgewahlt aus einer Kapazitat, einer Induktivitat 

15 Oder einem Widerstand) enthalten. Die elektronische Einzel- 
komponente CB ist mittels Blimps BU mit verschiedenen Metalli- 
sierxmgsebenen, welche insbesondere Leiterstrukturen LS auf 
der Substrat-Oberseite und weitere im mehrlagigen Substrat SU 
verborgene Leiterstrukturen LSI umfassen, elektrisch verbiin- 

20 den. Die Leiterstrukturen LS und LSI bilden integrierte 

Schaltungselemente IE. Die elektrische Verbindung kommt bei- 
spielsweise mittels Flip-Chip-Technik oder SMD-Technik (SMD = 
Surface Mounted Device) zustande. Das Substrat SU weist Lei- 
terstrukturen zur Herstellxmg des genannten elektrischen Kon- 

25 taktes auf der Oberseite sowie AuSenkontake AK auf der Unter- 
seite zur Herstellung einer elektrischen Verbindung mit der 
Leiterplatte eines Endgerats auf. Die AuSenkontakte AK konnen 
als Land-Grid-Arrays (LGA) ausgefiihrt oder zusatzlich mit 
Lot-Kugeln (fiBGA, oder Ball -Grid- Arrays) versehen sein. Die 

30 jiBGAs haben verglichen mit den LGAs den Vorteil einer hSheren 
thermomechanischen Festigkeit, die fur die Produktqualif ika- 
tion fiir Automotive Anwendungen erheblich ist. 

Moglich sind aufierdem nadelfdirmige Aufienkontakte (Leads) und 
35 nichtgalvanische Ubergange zwischen dem Bauelement \ind der 
extern anzuschlieSenden Leiterplatte, wie z. B. Hohlleiter- 
tibergSnge oder Schlitzkopplungen (insbesondere Feldkopplung 
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der Hochstf requenzsignale vom Transceiver-Modul auf die ex- 
tern angeordnete Antemie bzw. auf den Systemtrager iiber auf 
der Modul-Unterseite vorhandene Schlitzstrukturen) . Die ver- 
tikale Signaldurchfiihrung im Substrat SU erfolgt mittels 
Durchkontaktierungen DKl und DK2 . 

Es ist mSglich, daS die AuSenelektroden der elektronischen 
Einzelkomponente nadelfonnig sind (Leads) . 

Die Einzelkomponenten umfassen vor allem nichtlineare oder 
aktive Schaltimgselemente des Mischers iind des ( spannungsge- 
steuerten) Oszillators, die z. B. nicht im Substrat inte- 
griert werden kSnnen. Es ist moglich, dalS die Schaltungsele- 
mente des Mischers und des Oszillators (zumindest teilweise) 
in einer gemeinsamen Einzelkoinponente oder in verschiedenen 
Einzelkomponenten realisiert sind. 

In einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsform der Erfindung ist es 
mSglich, dag eine einzige Einzelkomponente die Schaltimgsele- 
mente des Mischers, des Oszillators und eines Frequenzteilers 
{zumindest teilweise) enthalt. Es ist auch moglich, dafi die 
Schaltxingselemente des Mischers, des Oszillators und des Fre- 
quenzteilers in mm drei verschiedenen Einzelkomponenten (zu- 
mindest teilweise) enthalten sind. Ferner ist es mSglich, daS 
die Schaltungselemente des Mischers und des spannungsgesteu- 
erten Oszillators (zumindest teilweise) in einer gemeinsamen 
Einzelkontponente und die Schaltiangselemente des Frequenztei- 
lers (zumindest teilweise) in einer separaten Einzelkomponen- 
te realisiert sind. Weitere MSglichkeiten ergeben sich aus 
folgenden Kombinationen: a) die Schaltungselemente des Mi- 
schers vind des Frequenzteilers (zumindest teilweise) in einer 
gemeinsamen Einzelkomponente und die Schaltungselemente des 
Oszillators (zumindest teilweise) in einer separaten Einzel- 
konqponente, b) die Schaltiangselemente des Oszillators und des 
Frequenzteilers (zumindest teilweise) in einer gemeinsamen 
Einzelkomponente und die Schaltiingselemente des Mischers (zu- 
mindest teilweise) in einer separaten Einzelkon«)onente. 
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In einer vorteilhaf ten Aus fuhrtings form enthalt das erfin- 
dungsgemaSe Radar-Transceiver-Modul folgende Einzelkoinponen- 
ten auf der Substrat-Oberseite : einen IC. welcher (zumindest 
teilweise) den (spannungsgesteuerten) Oszillator und den Fre- 
quenzteiler umfaSt, sowie einen oder mehrere (z. B. zwei oder 
vier) diskrete Diodenchips, welche die Mischerfionktion reali- 
sieren, siehe auch Figur 4. 

Der Oszillator kann aulSerdem (ziimindest teilweise) an Stelle 
einer integrierten Schaltung auch aus diskreten Transistoren, 
z. B. aus einera oder mehreren Transistorchips aufgebaut wer- 
den. Der Mischer kann (zumindest teilweise) als integrierte 
Schaltung vorliegen. Die Schaltungen des Mischers, des Oszil- 
lators und des Frequenzteilers kOnnen generell als Einchip-, 
Zweichip- Oder Dreichip-Losungen vorliegen. Der Resonanzkreis 
des (zumindest einen) Oszillators kann teilweise oder ganz 
on-chip (d. h. in einer elektronischen Einzelkonponente) aus- 
gefiihrt sein. 

In dem in Figur 2 dargestellten vorteilhaf ten Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung ist die zumindest eine elektronische Ein- 
zelkomponente CB mit einem Film SF zum Schutz vor Feuchtig- 
keit und Sufieren mechanischen Einwirkungen abgedeckt (Fil- 
mabdeckung) . 

Die Filmabdeckung stellt einen Film dar, dessen Form an die- 
jenige der zu schutzenden (oder abzudeckenden) Komponenten 
angepaSt ist (oder wird) . Die Filmabdeckung liegt so tiber der 
Riickseite der aktiven Einzelkomponente und schliefit allseitig 
mit der OberflSche des Substrats ab, dafi die aktive Einzel- 
kontponente vollstandig abgedeckt und dadurch vor aulSeren me- 
chanischen Einwirkungen, Staub und Feuchtigkeit geschutzt 
ist . 

Das Abdecken der Einzelkomponenten mit dem Film wird auch als 
Laminieren bezeichnet. Beim Laminieren wird der Film bleibend 
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verf ormt. Die Filmabdeckung besteht vorzugsweise aus einem 
Polymer, welches eine besonders niedrige Wasser-Absorption 
auf waist, z. B. Polyimid, f luorbasierte Polymere wie Polyte- 
trafluorethylen (PTFE) oder Polyolefine wie (vernetztes) Po- 
lypropylen oder Polyethylen. Die Filmabdeckung kaim auSerdem 
aus einem Metall bestehen und faser- oder partikelgefiillt 
sein. Die Filmabdeckung kann dariiber hinaus metallisch oder 
keramisch beschichtet sein oder werden. 

Es ist mSglich, daS die Filmabdeckung alle Einzelkomponenten 
auf der Oberseite des Bauelements vollstSndig und gemeinsam 
bedeckt . 



Zur Abschirmung von der Itoigebung kann die Filmabdeckiing zu- 
satzlich mit einer Metallschicht Oberzogen sein. Diese 
Schicht kann beispielsweise durch Sputtem, Galvanisieren, 
chemische Metallabscheidung, Bedampfen oder durch eine Kombi- 
nation der erwahnten Verfahren aufgetragen sein. Zur mechani- 
chen Stabilisierung sind die auf der Substrat-Oberseite be- 
findlichen Einzelkomponeten in diesem Aus fiihrungsbei spiel mit 
einer VerguSmasse GT iiberdeckt. Wahlweise ist es moglich, die 
Vergufimasse wegzulassen. Unter VerguiSmasse werden hier alle 
Stoffe verstanden, die im fliissigen Zustand auf den Film auf- 
gebracht werden und durch Ausharten (chemisches Reagieren) 
Oder Erstarren (Erkalten) fest werden. Darunter fallen sowohl 
gefiillte und ungefQllte Polymere, wie Abdeckmassen, Glob-Top- 
Massen, Thermoplaste oder Kunststof fkleber, als auch Metalle 
Oder keramische Stoffe, wie keramische Kleber. Glob-Top ist 
ein Vergufimittel, das durch seine hohe Viskositat nur gering 
verflielSt und deshalb die zu schiitzende Einzelkomponente 
tropfenfSrmig umschlieSt. 

In einer vorteilhaf ten Aus fiihrungs form der Erfindung kann der 
metallbeschichtete Film nach dem Laminieren mit einem Vergufi- 
mittel iiberzogen werden. Es ist in einer anderen Ausfiihrungs- 
form moglich, die Metallschicht nicht auf die Filmabdeckung, 
sondem auf die Vergufimasse auf ziibringen . 
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In einer vorteilhaf ten Ausfiihrxingsf orm des erf indimgsgemaJSen 
Bauelements mit Keramik-Siibstrat wird der Film an den an dem 
Substrat anliegenden Randern - beispielsweise durch Lasem - 
teilweise entfernt und erst' danach mit Metall beschichtet, 
damit die abzudeckenden Einzelkomponenten vollstandig von Me- 
tall bzw. Keramik \amschlossen vmd dadurch hermetisch versie- 
gelt sind. 



Es ist mSglich, dafi das erf indungsgemSlSe Radar-Transceiver- 
Modul (zusatzlich) einen Deckel zum mechanischen Schutz der 
auf der Substrat-Oberseite angeordneten elektronischen Ein- 
zelkomponenten enthait. 



Die Bumps BU dienen zur Herstellxing einer elektrischen Ver- 
bindxang zwischen den im Substrat SO verborgenen integrierten 
Schaltungselementen IE und der zumindest einen elektronischen 
Einzelkomponente CB land ggf . den weiteren auf der Substrat- 
Oberseite angeordneten Einzelkomponenten. Die Biaitips bestehen 
iiblicherweise aus Lot, beispielsweise SnPb, SnAu, SnAg, SnCu, 
SnPbAg, SnAgCu in unterschiedlichen Konzentrationen oder aus 
Gold. Besteht der Bxjmp aus Lot, wird das Bauelement durch L6- 
ten mit dem Substrat verbunden; besteht er aus Gold, so kon- 
nen die Einzelkoinponenten CB und Substrat SU durch Thermocom- 
pression-Bonding, Ultrasonic-Bonding oder Thermosonic-Bonding 
(Sinter- bzw. Ultraschallschweig-Verfahren) verbunden werden. 
Die Hohe der Plip-Chip-Bumps muS bei den Hochstfrequenz- 
Anwendungen so niedrig gehalten werden, dafi nur eine geringe 
Menge elektromagnetischer Strahlung aus der HSchstfrequenz- 
Einzelkomponente heraustreten oind von dem laminierten Film 
absorbiert werden kann. Eine MSglichkeit, die niedrige Hohe 
der Plip-Chip-Buntps zu erreichen, bietet insbesondere das 
Thermocompression-Bonding . 

Die elektronischen Einzelkomponenten kSnnen in einer weiteren 
Ausfiihrungsform der Erfindung SMD-Komponenten sein. 
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Es besteht die Moglichkeit, auger aktiven Einzelkoinponenten 
auch passive Einzelkomponenten, insbesondere diskrete Spulen, 
Kondensatoren, Widerstande oder einzelne Chips rait passiven 
Schaltungen (beispielsweise Filter, Mischer, Anpafischaltung) 
auf der Substrat-Oberseite anzubringen. Es beste'ht die M5g- 
lichkeit, mit zusatzlichen diskreten passiven Kompensations- 
strukturen die Verstimmving des Bauelements durch das Gehause 
auszugleichen . 

Die elektronischen Einzelkoinponenten sowie die integrierten 
Schaltiingskontponenten kdnnen ziimindest eineri Teil folgender 
Schaltungen bilden: eines Hochfrequenz-Schalters, einer An- 
pafischaltung, eines HochpaSf ilters , eines TiefpaEfi Iters, ei- 
nes BandpaSf liters, eines Bandsperrf liters, eines Leistungs- 
verstarkers, eines Kopplers, eines Richtkopplers, einer Bias- 
SchaltTing oder eines Mischers. 

Falls die zumindest eine elektronische Einzelkoraponente keine 
zu schutzenden signalfiihrenden Strukturen auf der OberflSche 
aufweist (beispielsweise sind alle Schaltungselemente void 
Schaltiingen in einem Mehrlagensubstrat verborgen) , so ist es 
moglich, diese Einzelkoraponente zuerst mit der VerguiSmasse zu 
iiberziehen und erst nach dem Ausharten der Vergufimasse eine 
Filmabdeckung auf zubringen . 

Die Signalleitungen ira erf indungsgemaSen Bauelement konnen 
entweder ganz im Substrat verborgen sein, oder zumindest ein 
Teil der Signalleitungen kann auf der Oberseite des Substrats 
angeordnet sein. 



Es ist mdSglich, da£ entweder ztimindest ein Teil der Signal- 
leitungen sowie DC-Verbindungsleitungen auf der Ober- oder 
Unterseite des Substrats angeordnet ist, oder daS alle Si- 
gnalleitungen im Substrat verborgen sind. 

Die Hochstfrequenz-Verbindungsleittmgen im erfindungsgemaSen ' 
Radar-Transceiver-Modul konnen als Mikrostreif enleitungen 
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bzw. „suspended microstrip" (init Dielektrikum bedeckte Mi- 
krostreifenleitungen) , Zweidrahtleitungen oder Koplanarlei- 
tungen (Dreidrahtleitungen) bzw. Triplate-Leitungen (mit Die- 
lektrikum bedeckte Koplanarleitixngen) ausgefiihrt sein. 

Die vertikalen Hochstfrequenz-Signaldurchfiihrungen konnen als 
zwei Oder drei parallel angeordnete Durchkontaktierungen (bei 
Zwei- bzw. Dreidrahtleitiingen) oder als eine Art Koaxleit\ing 
ausgefiihrt sein. Im letzteren Fall ist die signalfuhrende 
Durchkontaktierung in der Art einer koaxialen Verbindiing von 
mehreren urn sie rings\im angeordneten an die Masse angeschlos- 
senen Durchkontaktierungen umgeben. 

Figur 3 zeigt eine beispielhaf te Integration der HOchstfre- 
ciuenz-Schaltungselemente (hier: Mischer) in den Metallisie- 
rungsebenen des Substrats in einer perspektivischen Darstel- 
lung. Dabei liegen zwei Hochstf requenz-Verbindungsleitimgen 
VL und zwei Tiefpafif ilter TPFI bzw. der Hybridring HR in der 
oberen bzw. in der unteren Metal lisi erungs ebene . Jedes Tief- 
paSfilter ist aus Radial Stubs RS und dunnen Leitungen DL 
aufgebaut. Die dunnen Leitungen wirken dabei induktiv, und 
die Radial Stubs wirken kapazitiv. Der Radius der Radial 
Stubs sowie die Lange der dunnen Leitungen zwischen zwei Ra- 
dial Sttibs betragt (ungefahr) eine Viertelwellenlange, so daS 
am Ansatz des Radial Stubs ein KurzschluS fiir am breiten Ende 
des Radial Stubs aufgefangene Hochstfrequenzsignale entsteht. 
Der Hybridring ist iiber Durchkontaktierungen DK2 z. B. an die 
auf der Substrat-Oberseite angeordneten Mischerdioden oder an 
die Mischer-IC angeschlossen. 

Figur 4 zeigt eine vorteilhafte Aus fuhnmgs form des erfin- 
dungsgemagen Radar-Transceivers mit einem (spannungsgesteuer- 
ten) Oszillator OSZ-IC vmd zwei Mischerdioden MIXl und MIX2 
im schematischen Querschnitt. Die Bezugszeichen in dieser Fi- 
gur entsprechen denjenigen der vorher erlauterten Figuren. 
Die verborgenen Schaltungselemente (z. B. der Hybridring HR, 
der Oszillator-Resonanzkreis RES vuid die TiefpalSstrukturen 
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TPFI) sind von Massefiachen GNDl, GND2 und GND3 umfaSt. Die 
Struktur ANT ist entweder eine Antermenstruktur oder alterna- 
tiv dazu ein HSchstfrequenz-Anschlufi an eine exteme Antenne. 

Das Substrat enthalt unterschiedliche dielektrische Lagen be- 
zuglich der Dielektrizitatskonstante oder der Dicke der La- 
gen. In diesem Ausfuhrungsbei spiel sind die dielektrischen 
Lagen, welche den Hybridring und den Oszillator-Resonanzkreis 
umfassen, dicker als die TiefpaSstrukturen umfassenden Lagen. 
Je geringer der Abstand zwischen einer Metallisierungsebene 
mit den signalfiihrenden Strukturen und einer Metallisie- 
rungsebene mit der MasseflSche und je hSher die Dielektrizi- 
tatskonstante der entsprechenden dielektrischen Lagen ist, 
desto kapazitatsreicher (niederohmiger im Sinne der H6chst- 
frequenz) sind die in der ersten der genannten Metallisie- 
rungsebenen angeordneten Lei ter struktur en. 

In diesem Ausfuhrungsbei spiel ist das Innere des Substrats in 
zwei funktionale Sektionen - eine in Pigur links angeordnete 
Oszillator-Sektion bzw. eine in Figur rechts, angeordnete Mi- 
scher-Sektion - unterteilt, denen jeweils zur Zu- bzw. Abftih- 
rung der niederf requenten Signale Zfout, Vtiine, Vcc bzw. 
MIXout vorgesehene AuSenkontakte an der Unterseite entspre- 
chen. 



Die Mischer-Sektion enthalt einen Hybridring (Ratrace oder 
90O-Hybridring) HR, TiefpaSstrukturen TPFI, zwei Schottky- 
Dioden MIXl und MIX2 und die entsprechenden durch die Durch- 
kontaktierungen realisierte Vertikalverbindungen . Die Oszil- 
lator-Sektion enthalt eine IC, welche teilweise einen (vor- 
zugsweise spannungsgesteuerten) Oszillator und einen Fre- 
quenzteiler umfaSt (eine OSZ-IC) , einen im Substrat verborge- 
nen Resonanzkreis RES, TiefpaSstrukturen sowie Verbindungs- 
leitxangen xind Durchkontaktierungen . 

s 

Das erfindungsgemafie Radar-Transceiver-Modul stellt eine mit 
konventionellen Standard-SMD-Bestiickverfahren leicht zu ver- 
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arbeitende Komponente dar. Das erf indirngsgemSSe Radar- 
Transceiver-Modul kann insbesondere auf eine Systemleiter- 
platte, z. B, eine FR4-Leiterplatte oder ein meist aus Iiami- 
naten hergestelltes Softboard besttickt warden. 

Bei besonders komplexen Systemtopologien, die sich nicht in 
einem vollintegrierten Modul realisieren lassen, ist es er- 
findungsgemafi vorgesehen, die entsprechenden Teilfxmktionen 
des Radar-Transceivers in Teilmodulen zu realisieren, die auf 
einem Systemtrager miteinander verb\inden warden. Man kann den 
Radar-Transceiver beispielsweise aus zwei separaten Baustei- 
nen - einem Sender-Teilmodul, das die Oszillator-Sektion ent- 
hait, iind einem Empf Snger-Teilmodul , das die Mischer-Sektion 
enthalt - aufbauen. In einigen Fallen, wenn eine Antenne wie 
z. B. eine richtscharfe Antenne viel Srobstratf ISche ver- 
braucht, ist es zweckmSSig, eine solche Antenne auSerhalb des 
Siibstrats bzw. des hier beschriebenen Moduls auszufuhren. Als 
Systemtrager zur Herstellung der Verbindiing zwischen den 
Teilmodulen void z. B. zur Ausfuhrung der Planarantenne eignen 
sich insbesondere Keramik \and Laminate auf der Basis von Te- 
flon Oder Glasfaser. 

Die Erfindung wurda der Ubersichtlichkeit halber nur anhand 
weniger Ausfuhr\mgsbeispiele dargestellt, ist aber nicht auf 
diese beschrankt. Weitere Variationsmoglichkeiten ergeben 
sich aus weiteren von den dargestellten Ausfiihrungen unter- 
schiedlichen relativen Anordnungen von Schaltungselementen, 
Einzelkomponenten, Filmabdeckung, Vergufimasse und Metall- 
schicht . 

Weitere VariationsmOglichkeiten ergeben sich aus weiteren von 
den dargestellten Ausfiihrungen vmterschiedlichen relativen 
Anordnungen des Oszillators, des Mischers, des Frequenztei- 
lers, der Tiefpafifilter, der VerstSrker oder der Antennen im 
Sende- und/ oder En5>fangspfad. 
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Weitere Variationsmoglichkeiten ergeben sich hinsichtlich der 
Anzahl der verwendeten (oben genannten) Schaltiingen und im 
Hinblick auf die Verbindungstechnik zwischen der Einzelkompo- 
nente und Substrat sowie zwischen dem Substrat und einer ex- 
ternen Leiterplatte . 
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Paten tansprxiche 

1. Radar-Transceiver, en thai tend: 

- ziomindest einen Oszillator, der zumindest ein aktives 
Schaltungselement , zumindest einen Resonanzkreis und zu- 
mindest eine zur Frequenzverstiramung geeignete Komponente 
umf aSt , 

- zumindest einen Mischer, der zumindest eine Diode und zu- 
mindest ein passives Schaltungs element umfafit, 

- ein Substrat (SU) mit zumindest zwei direkt iibereinander 
angeordneten dielektrischen Lagen, bei dem auf , unterhalb 
und zwischen den dielektrischen Lagen Metallisierungsebe- 
nen vorgesehen sind, 

- eine Oder mehrere auf der Oberseite des Substrats (SU) an- 
geordnete elektronische Einzelkomponenten (CB) , die 

- zumindest eine aktive oder nichtlineare Schaltungskompo- 
nente des Mischers \ind 

- zumindest eine aktive oder nichtlineare Schaltiingskoinpo- 
nente des Oszillators 

umfassen, 

wobei das zumindest eine passive Schaltungselement des Mi- 
schers imd/oder der zumindest eine Resonanzkreis des Os- 
zillators in einer der Metallisierungsebenen des Substrats 
(SU) integriert ist. 

2. Radar-Transceiver nach Anspruch 1, 

bei dem der Oszillator ein spannungsgesteuerter Oszilla- 
tor (VCO) ist. 

3. Radar-Transceiver nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem der Oszillator ein auf der Substrat -Oberseite an- 
geordnetes nichtlineares Schaltungselement zur Frequenz- 
verstimmung umfajSt, 

4. Radar-Transceiver nach Anspruch 3, 

bei dem das nichtlineare Schaltungselement zur Frequenz- 
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verstimmung eine Varaktor-Diode ist. 

5 • Radar-Transceiver nach ziimindest einem der Anspruche 1 
bis 4, 

bei dem der Mischer einen im Substrat (SU) integrierten 
Hybridring enthSlt. 

6. Radar-Transceiver nach zumindest einem der Anspruche 1 
bis 5, 

der einen Frequenzteiler (FD) zur Teilung der Frequenz 
des Ausgangssignals des Oszillators umfafit. 

7. Radar-Transceiver nach zumindest einem der Anspruche 1 
bis 6, 

der einen Phasenregelkreis umfafit, welcher in die Schal- 
tung des Frequenz teilers integriert ist. 

8 . Radar-Transceiver nach zvmiindest einem der Anspruche 1 
bis 1, 

der auf der Substrat-Unterseite ein Terminal zum Anschlxifi 
einer externen Antenne aufweist. 

9. Radar-Transceiver nach zumindest einem der Anspruche 1 
bis 8, 

bei dem zumindest ein Teil ziimindest einer Antenne (TX- 
ANT, RX-ANT) auf der Substrat-Oberseite oder der Sub- 
strat-Unterseite angeordnet ist, 

10. Radar-Transceiver nach zumindest einem der Anspariiche 1 
bis 9, 

der zumindest eine Filmabdeckung (SF) umfafit, welche die 
eine oder mehreren elektronischen Einzelkomponenten voll- 
standig bedeckt tind dazu dient, die eine oder mehreren 
elektronischen Einzelkomponenten vor Staub, Feuchtigkeit 
und mechanischen Einwirkungen zu schutzen. 
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11. Radar-Transceiver nach Anspruch 10, 

bei dem die Filmabdeckiing durch eine Metallschicht be- 
deck t ist. 

12. Radar-Transceiver nach ziomindest eineiti der Ansprxiche 1 
bis 11, 

der mit einer VerguSmasse verkapselt ist. 

13 . Radar-Transceiver nach zuinindest einem der Ansprxiche 1 
bis 12, 

der zximindest ein im Sxibstrat (SU) integriertes Schal- 
txingselement (IE) enthSlt, ausgewShlt aus einer Indukti- 
vitat, einer Kapazitat, einer Leitimg oder einem Lei- 
tungsabschnitt . 

14. Radar-Transceiver nach zuinindest einem der Anspriiche 1 
bis 13, 

bei dem die eine oder mehreren elektronischen Einzelkom- 
ponenten (CB) auf der Oberseite des Sxibstrats (SU) aus 
einem Mikrowellen-Chip, einem Millimeterwellen-Chip oder 
einem IC-Bauelement ausgewahlt sind. 

15 .Radar-Transceiver nach Anspruch 14, 

bei dem das zumindest eine IC-Bauelement ein MMIC- 
Bauelement - Monolithic Microwave Integrated Circuit - 
darstellt . 

16. Radar-Transceiver nach zumindest einem der Anspriiche 1 
bis 15, 

bei dem die eine oder mehreren elektronischen Einzelkom- 
ponenten mit dem Substrat (SU) in Flip-Chip Technik oder 
SMD-Technik mechanisch xind elektrisch verbunden sind- 

17 . Radar-Transceiver nach zximindest einem der Anspriiche 1 
bis 16, 

der die eine oder weitere elektronische Einzelkomponenten 
(CB) tamfa&t, welche aus folgenden Komponenten ausgewShlt 
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sind: einem diskreten passiven Schaltungselement ein- 
schliefilich einer Spule, eines Kondensators irnd eines Wi- 
der s tands , Oder 

einen kompakten Schaltungsblock aufweist, der zumindest 
eine elektronische Einzelkomponente, ausgewahlt aus einer 
Spule, einem Kondensator oder einem Widerstand, ein- 
schlieJSlich einer beliebigen Kombination der hier genann- 
ten Einzelkomponenten, enthalt. 

18. Radar-Transceiver nach zumindest einem der Anspriiche 1 
bis 11, 

bei dem das Substrat (SU) zumindest zwei Lagen aus LTCC- 
oder HTCC-Keramik - Low Temperature Cofired Ceramic, High 
Temperature Cofired Ceramic - enthait. 

19 . Radar-Transceiver nach zumindest einem der Anspriiche 14 
bis 18, 

der ziomindest eine Mischer-Diode oder zumindest ein Chip- 
Bauelement, welches eine Mischer-Funktion. realisiert, und 
ein IC-Bauelement enthalt, welches zximindest einen Teil 
des Oszillators und des Frequenz tellers (FD) xamfafit. 

20 .Radar-Transceiver nach zxamindest einem der Anspriiche 14 
bis 19, 

bei dem zumindest ein Teil des Oszillators, des Frequenz- 
teilers (FD) und des Mischers in einem, zwei oder drei 
IC-Bauelement en realisiert ist. 

21. Radar-Transceiver nach ziimindest einem der Anspriiche 1 
bis 20, 

bei dem eine Frequenzmodulation durch eine Frequenztak- 
tung des Oszillators, eines Verstarkers oder eines 
HSchstfrequenz-Schalters erfolgt. 

22 .Radar-Transceiver nach ziomindest einem der Anspriiche 1 

bis 21, 

bei dem eine Amplitudenmodulation durch eine Amplituden- 



P2003,0002 



25 

taktTong des Oszillators, eines VerstSrkers oder eines 
Hochstfrequenz-Schalters erfolgt. 

2 3. Radar-Transceiver nach zxamindest einem der Anspruche 13 
bis 22, 

bei dem das zumindest eine iC-Bauelement zumindest einen 
Verstarker im Sende- oder Empfangspfad umfaSt. 

24. Radar-Transceiver nach zumindest einem der Anspruche 1 
bis 23, 

der als ein LTCC-Modul oder miteinander elektrisch ver- 
bundene Teilmodulen ausgefiihrt ist, wobei die genannten 
Teilmodule in SMD-Technik maschinell bestiickt werden. 
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Zusammenf as sung 

Radar-Transceiver fiir Mikrowellen- und Millimeterwellenanwen- 
dungen' 

Die Erfindung betrifft ein Transceiver-Modul (Sen- 
de/Empfangermodul) fiir Mikrowellen- und Millimeterwellenan- 
wendungen bzw. zugehOrige Modulplattf ormkonzepte zur Zusam- 
menschalung von Teilmodulen zu einem Gesamtmodul, die beson- 
ders geeignet fiir Massenf ertigung sind. 

Das Transceiver-Modul enthait a) eine oder mehrere elektroni- 
sche Einzelkomponenten, die insbesondere aktive Schaltungs- 
komponenten eines (vorzugsweise spannungsgesteuerten) Oszil- 
lators, eines Mischers und eines Prequenz tellers umfassen, 
und b) ein Substrat mit Vielschichtaufbau und integrierten 
Schaltungselementen, insbesondere einem Hybridring des Mi- 
schers und einem Resonanzkreis des spannungsgesteuerten Os- 
zillators. Die elektronischen Einzelkomponenten sind auf der 
Oberseite des Substrats angeordnet. Die Erfindung erlaubt es, 
die Sende- bzw. Empf anger funktionen in einem koit^jakten Bau- 
teil mit einer dreidimensionalen Integration der Hochstfre- 
quenzkomponenten zu verwirklichen. 



Figur 2 
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